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RESUMO 
O obietivo desfe estudo e fazer uma anatise exploratoria da relagdo enfre intensidade 
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e tamanho da empresa para urn conjunto de 
empresas brasileiras nos anas de 1993 e 1994, bem coma para as setores industrials mais 
representatives deste conjunto, utilizando-se a metodologia de transformagao do 
ranking conforme aolicoda por Holmes et alii (1991). Os resultados sdo compativeis 
com aqueles encontrados para as empresas americanas no ano de 1985, sugenndo 
que a intensidade de P&D e negativamente correlacionada com o tamanho da firma. 
Jd para a andlise dos setores selecionados, verificaram-se algumas diferengas que 
podem ser atribuldas as distintas metodologias de segmentagdo da industna utihzadas 
ou as caractehsticas estruturais especificas destes setores industriais brasileiros. 
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ABSTRACT 
The purpose of the present paper is to undertake an exploratory analysis of the 
relationship between research and development (R&D) intensity and firm size for a 
group of Brazilian firms for the years of 1993 and 1994, and also for the most 
representative industrial sectors. In this sense, we make use of the rank transform 
methodology as applied by Holmes et. Alii (1991). The results are compatible with the 
ones obtained for American firms for 1985, suggesting that there is a negative 
relationship between R&D intensity and firm size. From the sectoral analysis, some 
differences were verified, such contrasts are attributable to distinct methodologies of 
industry strattification or to specific structural characteristics of those industrial sectors in Brazil. 
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INTRODUQAO 
Schumpeter (1942) registrou sua impressao acerca das diferen^as qualitativas entre 
as atividades inovativas das pequenas firmas empreendedoras e aquelas realizadas 
pelas modernas corpora^oes nos laboratorios formais de P&D, sugerindo a 
influencia da forma organizacional sobre a propensao a inova^ao. A partir desta 
problematiza^ao de Schumpeter, a rela9ao entre atividade inovativa e tamanho da 
firma ou estrutura de mercado vem sendo objeto de intensa aten^ao dos 
economistas. 
De modo geral, os estudos empfricos de tradi^ao schumpteriana interpretaram o 
argumento de Schumpeter como uma proposi^ao de existencia de uma rela^ao 
contmua e positiva entre empresas maiores ou estruturas de mercado mais 
concentradas e inovai^ao. O tamanho das empresas ou a estrutura de mercado, em 
que pese o carater aproximativo, foram considerados como representa^oes da 
variavel forma organizacional. 
Varias hipoteses foram utilizadas nos estudos empfricos para justificar esta 
proposi^ao do efeito positive do tamanho da empresa ou do grau de concentra^ao 
do mercado na atividade inovativa, entre as quais destacam-se: 
i) as imperfei^oes do mercado de capitais conferem vantagens para as grandes 
empresas por permitirem a estas acesso privilegiado a financiamentos para 
os projetos de P&D. Outrossim, o maior tamanho da firma pode viabilizar 
o financiamento daqueles a partir de recursos proprios; 
ii) existem economias de escala na tecnologia de P&D, decorrentes da 
indivisibilidade de alguns equipamentos de laboratorio - um exemplo 
comumente citado nesse caso refere-se a espectometros de massa; 
iii) os retornos sobre P&D sao mais altos quando o inovador pode dividir os 
custos fixos da inova^ao por um volume maior de vendas; 
iv) a atividade de P&D e mais produtiva nas grandes firmas devido a 
complementaridade de outros ativos tais como marketing e produ^ao, 
conforme sugerido por Kay (1988); e 
v) as firmas maiores e mais diversificadas estao melhores posicionadas para 
explorar os resultados incertos das atividades de P&D, principalmente da 
pesquisa basica, em suas varias unidades de negocio, conforme propos Nelson 
(1959). 
Os contra-argumentos mais utilizados para negar a existencia da mesma hipotese, 
por sua vez, referem-se as deseconomias de escala que a empresa estaria sujeita, 
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provocadas, entre outros fatores, por perda de controle gerencial e, 
decorrentemente, redi^ao da eficiencia das atividades de P&D, bem como pela 
perda de incentivo ao espirito empreendedor, responsavel pela habilidade em 
capturar beneficios de sens esfor^os, em fun^ao do aumento da burocratiza^ao 
dessas atividades. 
Apesar da literatura empirica correspondente ser bastante ampla, os resultados sao 
relativamente inconclusivos e divergentes (nao consensuais). Na leitura das resenhas 
feitas sobre o assunto foi possivel identificar tres categorias de resultados (Ver 
KAMIEN & SCHWARTZ, 1982 e COHEN & LEVIN, 1989 para resenhas 
abrangentes). Na primeira observou-se que a intensidade de P&D (medida pela 
despesa em P&D por tamanho da firma, usualmente medido por vendas) cresce 
fracamente com o tamanho da firma. Na segunda categoria observou-se que a 
rela^ao entre estas variaveis e mais sutil. A atividade inovativa cresce mais do que 
proporcionalmente com o tamanho da empresa ate um certo limite, a partir do 
qual a relate pode ser fracamente negativa ou nao existir. Por fim a terceira 
categoria de resultados aponta para evidencia positiva da rela^ao apenas para alguns 
setores industrials, como e o caso da indiistria quimica nos estudos de Mansfield 
(1964) e Grabowski (1968). 
Alguns fatores podem ser arrolados para uma melhor compreensao da discrepancia 
observada nos diferentes estudos empiricos, merecendo destaque, em particular: 
i) a forma funcional apropriada e controversa (Ver LINK, SEAKS & 
WOODBERY, 1988); 
ii) a nao-normalidade dos gastos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) que, 
por defmi9ao, nao assumem valores negatives, requer abordagens 
alternativas, quer pelo emprego de transforma^oes apropriadas ou pelo uso 
de metodologias que sejam robustas a desvios em rela^ao a distribui^ao 
normal (Ver HOLMES, HUTTON & WEBER, 1991); e 
iii) gastos em P&D representam uma das facetas da atividade inovativa de uma 
firma, de modo que a considera^ao de outras variaveis denotando o esfor^o 
tecnologico da firma seria, em prinefpio, desejavel. 
As duas primeiras considera^oes acima mencionadas mereceram, particularmente, 
aten^ao de Holmes et alii (1991), que optaram pelo uso da metodologia da 
transforma^ao do ranking que acomoda diferentes distribui^oes de probabilidade 
e, portanto, reveste-se de conveniente flexibilidade para estudos relativos ao 
comportamento de P&D. A terceira considera^ao, contudo, tern sido negligenciada 
na literatura, que invariavelmente tern utilizado uma unica alternativa para a medida 
de intensidade inovativa e tamanho da firma. 
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Outro ponto de interesse refere-se a relevancia de se considerar dados no nivel 
setorial. Com efeito, tal procedimento permite enriquecer a interpreta^ao dos 
resultados empiricos, haja vista que setores especfficos possuem peculiaridades nos 
padroes de muda^a tecnica. Nesse sentido, Pavitt (1984) fornece uma relevante 
taxonomia em mvel setorial. 
Uma revisao da literatura brasileira recente identificou apenas um estudo empirico 
que testou a rela^ao entre intensidade de P&D e o tamanho da firma. Trata-se do 
estudo de Matesco (1993), baseado nas estatisticas do Censo Industrial de 1985. 
Neste estudo a autora considerou dois tipos de determina^oes: o que afeta a decisao 
das empresas no tocante ao investimento em inova^ao tecnologica e as variaveis 
explicativas da intensidade deste investimento, fazendo uso, no primeiro caso, de 
um Modelo Logit e, no segundo caso, de um Modelo Linear segundo o metodo 
de mmimos quadrados ordinaries. 
Os principais resultados encontrados referem-se a significancia das variaveis 
tamanho e estrutura industrial, ambas exibindo um coeficiente com sinal positive, 
considerando-se o setor industrial como um todo. Todavia, vale ressaltar que as 
estimativas feitas para nove setores especificos apresentaram resultados variados 
conforme a especificidade do setor. 
Acredita-se que a ausencia de outros estudos possa ser explicada pelo fato de as 
estatisticas brasileiras sobre gastos em P&D disponiveis ate 1992 serem as mesmas 
que as recenseadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) em 
1985. De fato, o novo censo previsto para 1990 nao foi realizado, nem foi incluida, 
desde 1985, qualquer pergunta acerca das atividades de P&D nas empresas 
industriais na pesquisa industrial anual (PIA) feita pelo IBGE em todos os anos 
intercensitarios para acompanhamento da estrutura e da evolu^ao do setor industrial 
(grandes empresas). 
Uma alternativa seria utilizar dados individuais de empresas, coletados a partir de 
seus relatorios contabeis. De fato, este tipo de estrategia e bastante utilizado no 
exterior, e inclusive existem revistas, como Fortune, que publicam um scoreboard 
anual contendo estas informa96es. Todavia, no Brasil este procedimento tambem 
se mostra impossivel porque os dados sobre gastos em P&D sao publicados no 
demonstrative de resultados agregadamente com outras despesas de vendas e nos 
balances junto com os demais itens de investimento. A legislate contabil brasileira 
nao exige a discrimina^ao das despesas de P&D, e para fins de beneficios fiscais, 
que podem ser obtidos a partir da Lei 8.663, as empresas tern que preencher um 
questionario especifico sobre o assunto. Da mesma forma, o mimero de empresas 
que se beneficiou desta lei, a partir da sua regulamenta^ao em 1993, foi muito 
pequeno e, como o beneficio e deduzido do lucro devido, contemplou somente 
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empresas que tiveram lucro positivo no penodo, o que ocasionou um vies nao 
desejavel para a utilizat^ao desses dados. 
A partir de 1995, entretanto, novos dados estao dispomveis para uma amostra de 
400 e 630 empresas, respectivamente, para os anos base de 1993 e 1994. Esta 
iniciativa teve im'cio em 1992, liderada pela Associa^ao Nacional de Pesquisa e 
Desenvolvimento das Empresas Industrials (ANPEI), uma associa^ao empresarial, 
e foi apoiada pelo Governo Federal por meio do Programa de Apoio a Capacita^ao 
Tecnologica da Industria (PACTI). Desde 1996 este Banco de Dados esta sendo 
considerado o Banco oficial do governo brasileiro para a publicaijao do informativo 
"Indicadores Nacionais de Ciencia e Tecnologia" do Ministerio de Ciencia e 
Tecnologia. 
A importancia das empresas arroladas no Banco pode ser avaliada por sua 
representatividade: 60% do produto industrial e 20% do PIB em termos do 
faturamento bruto do total das empresas, em 1993; e cerca de 47% do produto 
industrial e 17% do PIB, em 1994. E claro que existem regioes e setores industrials 
que estao mais bem representados do que outros. Por exemplo, mais de 70% das 
empresas, nos dois anos considerados, localizavam-se na regiao sudeste. Em 1993, 
os setores mais representativos eram maquinas e equipamentos e produtos de metal; 
em 1994, o qmmico e o de equipamentos de transporte. O tamanho das empresas 
alterou-se nos dois anos em questao: em 1993, 74,2% das empresas eram medias 
e grandes e, em 1994, apenas 61,2%. Todos esses problemas foram contornados 
com a manuten^ao das mesmas empresas nos dois anos considerados. 
O objetivo do presente artigo e explorar a rela^o entre intensidade de P&D e 
tamanho da firma, para empresas industrials atuando no mercado brasileiro, por 
meio do uso da metodologia estatistica retromencionada e da base de dados da 
ANPEI referentes aos anos base de 1993 e 1994. O trabalho esta organizado da 
seguinte forma; a primeira se^ao descreve brevemente o teste a ser implementado; 
a se^ao 2 apresenta as variaveis a serem consideradas, a base de dados utilizada e as 
caractensticas especificas dos setores de atividade selecionados; a terceira se9ao 
expoe e discute os resultados empiricos obtidos; fmalmente, a quarta se^ao contem 
os comentarios finals e dire^oes para pesquisas futuras. 
1. TESTES DA TRANSFORMAQiO DO RANKING: UMA DIGRESSAO 
A abordagem mais utilizada para sobrepor a dificuldade associada a eventual nao- 
normalidade da variavel dependente em um modelo de regressao consiste no uso 
de transforma^oes que garantam tal distribui^ao (como, por exemplo, adotar a 
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transforma^ao logan'tmica no caso da hipotese de lognormalidade ser apropriada). 
Um procedimento alternativo refere-se a udliza^ao de metodos livres de distribui^ao 
baseados em transforma^oes do ranking das variaveis originais. Tal alternativa foi 
proposta, por exemplo, por Iman e Conover (1979) e Conover e Iman (1981), 
cuja aplica^ao pioneira no contexto do estudo da rela^ao intensidade de P&D e 
tamanho da firma foi proposta por Holmes et alii (1991) para diversos setores 
industriais da economia americana. 
O teste em questao pode ser visto como uma ponte entre uma analise parametrica 
e nao-parametrica. Com efeito, considera-se um teste F usual baseado numa 
regressao na qual considera-se o ranking das variaveis originais. O ranking 
estabelece a posi^ao em termos ordinais de uma dada observa^ao de uma variavel 
original. Em caso de empate atribui-se a cada um deles a media dos valores que 
Ihes caberia se nao tivesse havido empate.1 Utiliza-se o seguinte modelo de 
regressao, com as variaveis defmidas em termos de ranking-. 
Esse, e claro, corresponde ao exemplo mais simples de uma regressao bivariada a 
partir do qual o teste F tradicional se equivaleria ao quadrado de uma estatfstica t. 
No caso mais geral de uma regressao multipla, ter-se-ia o teste F usual conforme, 
a expressao abaixo (so que aplicada as variaveis transformadas): 
onde ESSr e ESSUR denotam a soma dos quadrados dos residues nos casos restritos 
e irrestritos, respectivamente. 
Prima facie, poder-se-ia questionar a aplica<;ao desse tipo de teste no contexto de 
um modelo de regressao simples, conforme fizeram Holmes et alii (1991). Todavia, 
a motiva^ao daquele estudo e do presente trabalho nao e a constru^ao de um 
modelo empirico detalhado dos determinantes da intensidade de inova^ao, mas a 
analise exploratoria da rela(;ao entre intensidade da atividade inovativa e tamanho 
da firma, com vistas a identificar eventuais fatos estilizados para um subconjunto 
de setores industriais da economia brasileira. 
A op^ao pelo procedimento retromencionado baseia-se na flexibilidade. De fato, 
Conover e Iman (1982) e Olejnik e Algina (1985) realizaram estudos de Monte 
Carlo, que evidenciaram que a referida estatistica F possui elevado poder para 
1 Procedimento para defmi^ao de rankings ja bastante utilizado, por exemplo, na literatura de 
Estatistica Nao-Parametrica.Ver SIEGEL (1975). 
R(Y) = P, + P2 R(X) + e (1) 
F
q,N-k = [(ESSr - ESSUR)/q]/[ESSUR/(N-k)] (2) 
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pequenas amostras mesmo quando a distribui^ao dos erros difere marcadamente 
do caso normal. Assim sendo, tal propriedade de robustez reveste-se de particular 
interesse no presente estudo, tendo em vista as caracterfsticas de nossa amostra e 
seu tamanho, e que sao apresentadas na se9ao a seguir. 
2. CARACTEBJSTLCAS DAS VAJUAVEIS, DOS SETORES 
SELECIONADOS E DA BASE DE DADOS 
As defmi^oes utilizadas para testar a hipotese dos estudos empiricos de tradi^ao 
schumpeteriana com rela^ao as variaveis tamanho da firma e intensidade da 
atividade inovativa sao bastante vagas e conduzem a uma serie de interpreta^oes. 
Segundo Cohen e Levin (1989), nao existe nenhuma medida de inova^ao que 
permita compara96es adequadas entre empresas ou setores industrials. E dificil 
medir o novo conhecimento e a sua contribui^ao para o progresso. Apesar destas 
diflculdades, varias medidas foram utilizadas nos estudos empiricos. 
As medidas references a atividade inovativa foram classiflcadas como medidas de 
output e dcinput. As primeiras pretendem medir os resultados do processo inovativo 
e sao bastante escassas e dispersas as fontes disponiveis para representa-Ias. A 
contagem das patentes depositadas e solicitadas nos bancos de patente tern sido a 
estatistica mais freqiientemente usada como uma representa^ao do resultado 
inovativo, sendo uma medida de estoque. A maior dificuldade de se obter este 
dado por setor industrial diz respeito ao criterio de classificaijao adotado pela 
Organiza^ao Mundial de Propriedade Industrial (OMPI), que e distinto da 
classifica^ao Standard Industrial Classification (SIC). 
Entretanto, na maioria dos estudos relativos aos efeitos do tamanho da firma ou 
da estrutura do mercado sobre a inova^ao recorre-se a medidas de input, isto e, 
recursos utilizados no processo inovativo. Entre as formas mais comuns de 
representa9ao dos recursos encontram-se os gastos (dispendios) em P&D e o 
pessoal alocado em P&D. Estas medidas representam o fluxo corrente de recursos 
destinados a gera^ao da inova^o, e tambem apresentam alguns problemas. 
Por exemplo, se considerarmos o pessoal alocado em P&D estaremos subestimando 
o esfor^o inovativo pelo fato da representa^o excluir a contribui^ao dos fluxos de 
servi^s de equipamentos de pesquisa e materials de laboratorio para o processo 
inovativo. Por outro lado, os gastos em P&D incluem despesas correntes 
(pagamentos de salaries e materials) e gastos com capital (equipamentos de 
laboratorio e obras de instala^ao) que deveriam ser incorporados ao fluxo de 
investimentos; entretanto, como esta incorpora^ao nao e possfvel de acordo com 
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as normas contabeis vigentes, acaba-se subestimando no tempo a contribui^ao dos 
gastos com capital para o processo inovativo. Alem dos erros de interpreta^ao das 
defini^oes utilizadas nos manuals de procedimentos financeiros, as defini^oes mais 
rigorosas das atividades de P&D, baseadas nos procedimentos sugeridos pelo 
Manual Frascati, elaborado especialmente para aumentar o rigor das defini96es, e 
utilizadas na maioria das pesquisas oficiais (como e o caso do pesquisa feito pela 
National Science Foundation), estao sujeitas a interpreta^oes erroneas por parte dos 
informantes que estao mais familiarizados com as regras e normas existentes para 
apresenta^ao de relatorios financeiros (Lei das Sociedades Anonimas, no caso 
brasileiro). 
Um outro problema e que estas medidas de fluxo restringem as atividades formais 
de P&D executadas nas empresas, nao considerando os possfveis efeitos dos 
processes de aprendizado, principalmente nas firmas mais novas e menores onde 
aspectos organizativos sao menos formalizados (a respeito dos novos padroes de 
inova^ao e respectivos problemas de medida ver CASSIOLATO, 1996). 
Para medir o tamanho da firma tem-se utilizado, alternativamente, o volume de 
vendas (faturamento bruto), valor dos ativos, ou mimero de empregados alocados 
nas atividades de P&D. 
Neste estudo optou-se pela utilizac^ao de dois grupos de medidas alternativas para 
intensidade de P&D e tamanho da empresa, respectivamente: 
i) gastos de P&D por faturamento bruto e faturamento bruto; e 
ii) mimero de funcionarios alocados em atividades de P&D dividido pelo 
mimero total de funcionarios. 
O primeiro grupo de medidas foi empregado por Holmes^(1991) e o segundo 
grupo foi introduzido neste estudo para verificar se havia algum efeito diferenciado 
quando se utilizava variaveis monetarias ou nao-monetarias. Apesar das variaveis 
monetarias estarem expressas em dolares, poder-se-ia esperar alguma sensibilidade 
do teste no concernente a varia^ao dos pre^os relatives. Um outro aspecto 
interessante ao se utilizar variaveis nao-monetarias era verificar diferentes resultados 
decorrentes da forma de representa^ao utilizada, alem de observar se havia 
diferen9as significativas em termos das politicas das empresas em rela^ao aos gastos 
em P&D e a alocac^ao de funcionarios em P&D. 
Dados referentes a 159 e 161 firmas foram obtidos, respectivamente, para os anos 
de 1993 e 1994, para ambas as variaveis, nas formas monetaria e fisica. Para tanto, 
fez-se uso da base de dados "Indicadores Empresariais de Capacita^ao 
Tecnol6gica".(ANPEI, 1995 a, b) O criterio para selecionar estas empresas foi 
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levar em conta apenas aquelas que responderam a pesquisa nos dois anos-base 
considerados. 
/ 
E importante destacar que esta base de dados nao e composta de uma amostra 
aleatoria de empresas, ou seja, inclui apenas empresas que aderiram a base e 
realizaram, portanto, algum esfor^o de inova^ao nos anos considerados. Assim, a 
evidencia analisada neste estudo refere-se a empresas que vem sustentando um 
esfor^o de inova^ao nos anos de 1993 e 1994. 
A principal variavel de interesse e a intensidade de P&D, medida pelo indice da 
atividade inovativa (gastos em P&D por faturamento bruto - Pdfat e niimero de 
funcionarios alocados em P&D por numero total de funcionarios na empresa 
Pdfun). 
A Tabela 1 apresenta algumas estatfsticas descritivas com respeito a intensidade de 
P&D entre as 159 firmas no ano-base de 1993, comparando os resultados das 
formas monetaria e fisica para todas as firmas. A intensidade de P&D nao varia 
segundo a forma adotada para os valores minimos (0%2 para ambas as formas), 
variando bastante em seu valor maximo (43% para P&D por faturamento bruto e 
100% para numero de funcionarios alocados em P&D por numero de funcionarios 
na empresa). Existe tambem uma diferen^a entre as intensidades medias de P&D: 
3% e 6%, concluindo-se por uma maior intensidade das atividades de P&D medida 
sob a forma fisica. Entretanto, comparando-se estes resultados com aqueles obtidos 
por Holmes et alii (1991), observa-se que as empresas da amostra brasileira no 
ano-base de 1993 sao bem menos intensivas em P&D, na media, do que as empresas 
da amostra americana no ano-base de 1985 (3% contra 4,7%, respectivamente). 
Estes resultados sao ratificados por recente trabalho realizado por Sbragia e 
Kruglianskas (1996) comparando cerca de 240 empresas brasileiras com 200 
empresas americanas (0,98% contra 3,6% respectivamente). 
Ainda na Tabela 1, ordenando o conjunto de dados por tamanho de firma, do 
menor (porte 1) para o maior (porte 5), e dividindo os dados ordenados em 5 
intervales, observa-se que o mvel medio de intensidade de P&D sob a forma 
monetaria (quinta coluna da referida tabela) e mais alto para as firmas de porte 1, 
reduzindo-se gradativamente para as firmas de maior porte. \lo\n\ts et alii (1991) 
tambem verificaram que o mvel medio de P&D e maior entre as firmas pequenas 
do que entre as firmas grandes. 
2 O valor revelou-se inexpressivo quando se considera 4 casas decimais. 
Est. econ., Sao Paulo, 28(4):60l-618, out-dez 1998 
610 Intensidade em Pesquisa e Desenvolvimento e Tamanho da Firma 
TABELA 1- INTENSIDADE DE P&D. ESTATfSTICAS DESCRITIVAS -1993 
Porcentagem 
Mfnimo Maximo Media Desvio Padrao 
Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun 
Todas as Firmas(159*) 0 0 43 100 3 6 5 13 
Porte 1 (7*) 0 43 14 14 
Porte 2 (20*) 0 18 5 5 
Porte 3 (51 *) 0 26 2 4 
Porte 4 (72*) 0 24 1 4 
Porte 5 t9*1 0 - 1 - 0 - 1 - 
(*) indica o numero de firmas por porte, ordenadas das de menor porte (porte 1) para as de maior 
portc (porte 5). 
(-) nao calculado. 
ATabela 2 resume as estatisticas com respeito a intensidade de P&D entre as 161 
firmas no ano de 1994, para as formas nao-monetaria e monetaria. Para 1994, 
uma vez mais os dois grupos de medidas possuem intensidade identica no que 
concerne ao valor mi'nimo observado; outrossim, observa-se um contraste ainda 
mais acentuado no que tange aos valores maximos (27% para P&D por faturamento 
bruto e 100% para a medida fisica de intensidade). A comparagao entre valores 
medios ratifica o referido contraste, obtendo-se, respectivamente, os valores de 
2% e 4% para as duas medidas alternativas de intensidade de P&D. 
Pode-se dizer que o ano de 1994 nao apresentou mudan^as dramaticas o 
ano de 1993. Em particular, o esfor^o tecnologico, conforme medido pela 
intensidade de P&D, mostra-se bastante reduzido em compara^ao com economias 
mais maduras. 
TABELA 2 INTENSIDADE DE P&D. ESTATISTICAS DESCRITIVAS 1994 
Porcentagem 
Todas as Firmas(16r) 
Porte 1 (5*) 
Porte 2 (21 *) 
Porte 3 (51*) 
Porte 4 (73*) 
Porte 5 (11*) 
Mmimo 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
Maximo Media 
27 
27 
24 
18 
18 
1 
100 2 
7 
4 
2 
1 
0 
Desvio Padrao 
Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun 
4 
11 
6 
3 
2 
1 
10 
(*) indica o numero de firmas por porte, ordenadas das de menor porte (porte 1) para as de maior 
porte (porte 5). 
(-) nao calculado. 
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As Tabelas 3 e 4 exibem as estatisticas descritivas dos setores selecionados relativas 
a intensidade de P&D. Foram selecionados os quatro setores de dois digitos da 
SIC com doze ou mais empresas nos anos de 1993 e 1994. Estes setores sao o 
qinmico, maquinas industrials, equipamentos eletronicos e equipamento de 
transportes, por ordem decrescente de freqiiencia do mimero de empresas. 
Segundo Pavitt, o setor quimico e o setor eletronico sao baseados em ciencia e a 
principal fonte de tecnologia sao as atividades de P&D das firmas nestes setores, 
apoiadas no rapido desenvolvimento das ciencias subjacentes localizadas nas 
universidades e centres de pesquisa. O gmpo de firmas que seguem este padrao e 
altamente intensivo em P&D devido as maiores oportunidades tecnologicas e a 
apropriabilidade da tecnologia. Ja no setor de equipamentos de transporte, 
denominado por Pavitt de intensivo em escala, as condi^oes de opera^ao sao exatas 
e dependentes do desempenho dos equipamentos e da habilidade em opera-los. 
Os conhecimentos tacitos sao muito importantes para especificar ou projetar novos 
equipamentos. Por fim, o setor de maquinas industrials pertence ao padrao 
fornecedor especializado, e e mais orientado para a produ^ao de produtos 
especializados, incorporados a maquinaria, e que serao consumidos por outros 
setores. 
TABELA 3 INTENSIDADE DE PSD. ESTATISTICAS DESCRITIVAS SETORES 
SELECIONADOS 1993 
Porcentagem 
Mi'nimo Maximo Media Desvio Padrao 
Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun 
Todas as Firmas (159*) 0 0 43 100 3 6 5 13 
Quimico (34*) 0 0 12 12 2 3 2 2 
Maq. Indust. (22*) 0 0 17 19 4 5 4 5 
Equip. Eletr. (19*) 0 0 26 52 4 9 7 13 
Equip. Transp. (15*) 0 0 15 35 2 4 4 9 
(*) indica o numero de firmas por porte, ordenadas das de menor porte (porte 1) para as de maior 
porte (porte 5). 
TABELA 4 - INTENSIDADE DE PSD. ESTATISTICAS DESCRITIVAS SETORES 
SELECIONADOS -1994 
Porcentagem 
Mi'nimo Maximo Media Desvio Padrao 
Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun Pdfat Pdfun 
Todas as Firmas (161*) 0 0 27 100 2 4 4 10 
Quimico (34*) 0 0 08 16 1 3 2 3 
Maq. Indust. (21*) 0 0 24 41 4 5 6 9 
Equip. Eletr. (16*) 0 0 12 29 3 7 3 9 
Equip. Transp. (12*) 0 0 18 53 3 7 5 15 
(*) indica o numero de firmas por porte, ordenadas das de menor porte (porte 1) para as de maior 
porte (porte 5). 
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A queda de intensidade de P&D verificada na media para todas as firmas (por 
meio das duas formas de medida) no ano de 1994 nao foi observada para o setor 
equipamentos de transporte (aumentou a intensidade) e para o setor de maquinas 
industriais (manteve-se inalterada). No ano de 1993, os setores maquinas 
industriais e equipamentos eletronicos sao os mais intensivos em P&D, 
considerando-se a estatfstica da media. Esta intensidade e maior se medida pela 
forma ffsica. No ano de 1994, apenas o setor qmmico e menos intensivo em P&D 
comparativamente a media do conjunto de empresas consideradas. 
3. A RELACAO ENTRE INTENSIDADE DE PSD E TAMANHO DA 
FIRMA 
Na presente se^ao apresentam-se os resultados do teste F para as transforma^oes 
do ranking, conforme aplicados ao estudo da rela^ao entre a intensidade da atividade 
de inova^ao e o tamanho da firma. Para essas duas variaveis, dois grupos de medidas 
alternativas sao consideradas, conforme descrito na se^ao anterior. 
Para conferir maior motiva^o ao procedimento de transforma^ao do ranking, 
empreendemos inicialmente testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para 
as diferentes medidas de intensidade em P&D consideradas nesse artigo.3 Os 
resultados correspondentes constam da Tabela 5, a seguir; 
TABELA 5 - INTENSIDADE EM PSD: TESTES DE NORMALIDADE-DE 
KOLMOGOROV-SMIRNOV 1993 e 1994 
Variavel Estatfstica de Teste Significancia (p-value) 
PDFAT 3.9703 0.0000 
1993 
PDFUN 4.1981 0.0000 
PDFAT 3.9943 0.0000 
1994 
PDFUN 4.2970 0.0000 
Os resultados da tabela acima indicam que existe forte evidencia para a rejei^ao da 
hipotese nula de normalidade no que concerne a intensidade em P&D. 
3 Cabe ressaltar que no contexto de regressao linear a desejada normalidade dos erros transfere-se 
para a variavel dependente e, nesse sentido, uma eventual nao-normalidade da variavel dependente 
(intensidade em P&D) serve de motivac^ao para o emprego de metodos robustos a nao- 
normalidade. 
Est. econ., Sao Paulo, 28(4):601-618, out-dez 1998 
Marcelo Resende, Lia Hasenclever 613 
Isso posto, passemos a questao central do presente artigo. A primeira hipotese a 
ser analisada neste estudo e que a natureza da rela^ao entre intensidade de P&D e 
tamanho da firma e a mesma para todas as firmas das amostras consideradas nos 
anos de 1993 e 1994. Um teste F de transforma^ao do ranking da hipotese nula (a 
intensidade de P&D nao varia sistematicamente com o tamanho da firma), para as 
firmas j(93) = lv...159 e j(94) = 1,...162, envolve transforma^ao dos dados 
originais relativos a intensidade de P&D (PDFAT) e tamanho (FATBRUT) em 
R(PDFAT) e R(FATBRUT), estimado pelo modelo descrito na se^ao 1, e 
particularizado para o presente contexto a seguir: 
R(PDFAT) = P, + P2 R(FATBRUT) + £ (3) 
e um teste F considera H0 : P2 = 0 contra Hj : P2 ^ 0. Como afirmado anteriormente, 
neste caso bivariado o teste F corresponde ao quadrado de uma estatistica t. 
Os resultados correspondentes a esses dois grupos de medidas encontram-se 
resumidos nas Tabeias 6 e 7, que se seguem. Eles apontam para a existencia de 
uma rela^ao altamente significativa entre intensidade de P&D e tamanho da firma. 
Entretanto, tal associa^ao e negativa. Adicionalmente, cumpre destacar que tal 
resultado se sustenta para as duas medidas alternativas das variaveis, tanto para o 
ano de 1993 quanto para 1994. 
TARE LA 6 - TESTE RANKF DA RELAQAO INTENSIDADE DE P&D' E 
TAMANHO DE EMPRESAS2 1993 E 1994 
Ano Rank F GrausdeLiberdade Significancia Sinai do 
(p value) Coeficiente 
1993 56,753 1,157 0,000 
1994 36,405 1,159 0,000 
1. O indicc utilizado para intensidade de P&D corresponde a divisao entre a despesa em P&D e o 
faturamento bruto. 
2. A medida utilizada para tamanho de empresa foi o faturamento bruto. 
TABELA 7 - TESTE RANKF DA RELAQAO INTENSIDADE DE P&D' E 
TAMANHO DA EMPRESAS2 1993 E 1994 
Ano Rank F Grausde Liberdade Significancia Sinai do 
(p value) Coeficiente 
1993 58,569 1,157 0,000 
1994 35,707 1,159 0,000 
1. O indice utilizado para intensidade de P&D corresponde a divisao entre o numero de funcionarios 
alocados em P&D e o total de funcionarios da empresa. 
2. A medida utilizada para tamanho de empresa foi o numero de funcionarios. 
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A segunda hipotese a ser analisada parte da existencia de diferen^as significativas 
entre as tecnologias de cada industria, conforme a taxonomia de Pavitt descrita na 
se^ao 2. Desta forma, a rela^ao entre intensidade de P&D e tamanho da firma foi 
tambem examinada para cada um dos setores industriais de dois digitos da 
classifica^ao SIC mais representatives do conjunto de empresas considerado, 
estimando a equa^ao (3) separadamente para cada setor industrial e testando H0 : 
P2 = 0 contra Hj : (3, ^0 para cada um, nos dois anos considerados. 
Considere-se inicialmente a primeira defmi^ao de variaveis. Nesse caso, os 
resultados constantes das Tabelas 8 e 9 indicam, de um lado, resultados 
qualitativamente semelhantes nos dois diferentes anos, mas, por outro lado, 
evidenciam diferen^as entre setores. Pode-se considerar que existe uma associa^ao 
significativa entre as variaveis de estudo para os setores qmmico, de maquinas 
industriais e de equipamentos eletronicos; contudo, defmitivamente, nao existe 
evidencia de rela^ao estatisticamente significativa no caso do setor de equipamentos 
de transporte. Vale ressaltar que nos primeiros tres setores a rela^ao e inversa, o 
que corrobora o resultado mencionado anteriormente para a totalidade das firmas. 
TABELA 8 TESTE RANKF DA RELAQiO INTENSIDADE DE P&D7 E TAMA- 
NHO DE EMPRESAS2 NAS INDUSTRIA S SELE CION ADA S 1993 
Setor Rank F Grausde Significancia Sinai 
Liberdade (p value) 
Qui'mico 14,455 1,32 0,001 
Maq. Indust. 10,170 1,20 0,005 
Equip. Eletr. 3,701 1,17 0,071 
Equip. Transp. 0,320 1,13 0,581 
1. O mdice utilizado para intensidade de P&D corresponde a divisao entre a despesa em P&D e o 
faturamento bruto. 
2. A medida utilizada para tamanho de empresa foi o faturamento bruto. 
TABELA 9 TESTE RANKF DA RELA^AO INTENSIDADE DE PSD' E TAMA- 
NHO DE EMPRESAS2 NAS INDUSTRIA S SELECIONADAS 1994 
Setor Rank F Graus de Significancia Sinai 
Liberdade (p value) 
Qui'mico 2,244 1,32 0,144 
Maq. Indust. 5,862 1,19 0,026 
Equip. Eletr. 3,972 1,14 0,066 
Equip. Transp. 1,523 1,10 0,245 
1. O mdice utilizado para intensidade de P&D corresponde a divisao entre a despesa em P&D e o 
faturamento bruto. 
2. A medida utilizada para tamanho de empresa foi o faturamento bruto. 
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Por fim, as Tabelas 10 e 11 exibem os resultados referentes a segunda deflni^ao de 
variaveis para os dois anos em estudo. Uma vez mais podemos efetuar nossa analise 
pela inspe9ao dos varios valores da prova. Nesse caso, as associa96es revelam-se 
mais fracas, sendo que as redoes sao significativas nos setores quimico e de 
maquinas industriais no ano de 1993, e para os setores quimico e de equipamentos 
eletronicos no ano de 1994. Nao obstante tal diferen^a entre os dois anos, vale 
ressaltar, uma vez mais, que a rela^ao entre intensidade de P&D e tamanho da 
firma e sempre negativa, em contraste com a interpreta^ao usual da proposi^ao de 
Schumpeter. 
TABELA 10 - TESTE RANK FDA RELAQiO INTENSIDADE DE P&D1 E TAMA- 
NHO DE EMPRESAS2 NASINDUSTRIAS SELECIONADAS 1993 
Setor RankF Graus de Significancia Sinai 
Liberdade (p value) 
Quimico 3,773 1,32 0,061 
Maq. Indust. 5,532 1,20 0,029 
Equip. Eletr. 3,168 1,17 0,093 
Equip. Iran sp. 0,663 1,13 0,430 
1. O indice utiJizado para intensidade de P&D corresponde a divisao entre o niimero de funcionarios 
alocados em P&D e o total de funcionarios da empresa. 
2. A medida utilizada para tamanho de empresa foi o niimero de funcionarios. 
TABELA 11 TESTE RANKF DA RELA^AO INTENSIDADE DE P&D1 E TAMA- 
NHO DE EMPRESAS2 NAS INDUSTRIAS SELECIONADAS 1994 
Setor Rank F Graus de Significancia Sinai 
Liberdade (p value) 
Quimico 6,938 1,32 0,013 
Maq. Indust. 1,942 1,19 0,180 
Equip. Eletr. 3,564 1,14 0,800 
Equip. Iran sp. 0,324 1,10 0,582 
1. O indice utilizado para intensidade de P&D corresponde a divisao entre o niimero de funcionarios 
alocados em P&D e o total de funcionarios da empresa. 
2. A medida utilizada para tamanho de empresa foi o niimero de funcionarios. 
Os resultados apresentados podem ser comparados com aqueles obtidos por 
Holmes (1991) e cuja metodologia estatfstica adotou-se neste trabalho para 
os resultados monetarios. Para a totalidade das firmas, sem segmenta^ao por setores, 
a associa^ao e negativa e altamente significativa. Estes resultados indicam que o 
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tamanho das empresas considerado nas duas amostras nao interferiu no resultado 
do teste e nem o numero de empresas considerado em cada painel. 
No entanto, para a analise setorial nao e possivel fazer-se uma compara^ao direta 
com o estudo de Holmes et alii (1991), em fun^ao do criterio distinto de 
segmenta<;ao da industria adotado: 2 e 4 dfgitos, respectivamente. Entretanto, 
ambos os resultados apresentam uma associac^ao negativa, porem com diferen^as 
na significancia. Para o setor equipamento de transporte, embora a rela^ao seja 
negativa, e nao significativa para ambos os estudos. Para o setor qm'mico observam- 
se diferen^as de significancia. O estudo de Holmes encontrou uma rela^ao positiva, 
mas nao significativa, em contraste com o presente estudo, onde se observa uma 
rela^ao negativa e bastante significativa. 
4. CONSIDERA^OES FINALS 
O objetivo do presente trabalho foi come^ar a preencher uma lacuna na literatura 
empirica em organiza^o industrial brasileira no que tange a realiza^ao de estudos 
sobre empresas. Esta lacuna reflete, em grande medida, a nao disponibilidade de 
dados sobre dispendios em capacita^ao tecnologica por empresas. Neste sentido, 
fez-se um primeiro mapeamento descritivo da rela^ao entre intensidade de P&D e 
tamanho da firma, utilizando-se a recem-criada base de dados da ANPEI. 
Em que pesem os problemas de abrangencia amostral, ainda por solucionar com o 
aprimoramento da base de dados, os resultados observados, tanto para o conjunto 
das empresas quanto para os setores selecionados, apontam como principal fato 
estiiizado a associa^ao negativa entre as variaveis consideradas. 
Um aspecto a ser observado em futuras pesquisas diz respeito ao fato de que a 
variavel tamanho e apenas uma das variaveis que influenciam o gasto em P&D, 
devendo ser consideradas outras variaveis sugeridas na literatura. A constru^ao de 
um modelo empi'rico detalhado dos determinantes da intensidade de P&D estava 
alem do escopo do presente trabalho. Da mesma forma, a considerate de outras 
medidas do esfor^o inovativo, como aquelas relativas a output (por exemplo, 
patentes), mereceriam ser pesquisadas. 
Outra abordagem alternativa refere-se a considerato de fatores nao observaveis 
na determina^ao da intensidade de P&D. Com efeito, Cohen e Klepper (1992) 
utilizaram um modelo probabilfstico binomial, no qual aspectos de incerteza (nao 
observaveis) sao considerados. As implicates empiricas de tal modelo sao, entao, 
comparadas com os dados observados para diferentes setores da economia 
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americana. Seria interessante a realiza^ao de estudos semelhantes para o Brasil, 
para setores com um numero suficiente de empresas. 
Existe, pois, um amplo espa^o para futuras pesquisas na area de P&D no Brasil. O 
presente trabalho pode servir de motiva^ao para futuros desdobramentos, utilizando 
da mesma forma dados no nivel de empresa e aproveitando o aprimoramento 
estatfstico gradativo da base de dados da ANPEI. 
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